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© Frequenzsteuerbarer Quarzoszlllator. 

© Frequenzsteuerbarer Quarzoszillator in 
Dreipunktschaitung mit kombiniert kapazitiv-indukti- 
ven Ziehen urrter Verwendung eines Grundtonquar- 
zes (Q). bei dem der Resonanzkreis mit zwei NPN- 
Transistoren (T1, T2) in Strom spiegelschaftung ver- 
bunden ist Zur Umschaitung in den Festfrequenzbe- 
trieb ist ein zusatzlicher Transistor (3) vorgesehen, 
durch dessen Koltektorstrom zwei Schottkydioden - 
(D2, D3) teitend werden, deren differentielle Bahnwi- 
derstande den Ziehreaktanzen (U 01) parallelge- 
schaltet sind und diese bei Festfrequenzbetrieb un- 
wirksam werden lassen. 
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Frequenzsteuerbarer Quarzoszlflator 



Die Erfindung betrifft einen Quarzoszillator errt- 
sprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bn Osziliator der vorstehend geschilderten Art 
1st aus der DE-PS 29 04 045 bekannt Der be- 
kanrrte Dreipunktoszillator enthalt ebenfalls eine 
Stromspiegelschaltung aus einem ersten Transistor 
und einem zweiten als Diode geschalteten Transi- 
stor, von dessen zusammengefQhrten Basis-und 
KoltektoranschluB eine erste ROParallelschaftung 
gegen Masse und eine zwerte RC-ParailelschaKung 
zum BasisanschluB des ersten Transistors gefuhrt 
ist Zwischen diesem Basisanschlufi und Masse ist 
eine Reihenschattung aus einem 
Dampfungswiderstand, einem Grundtonquarz, einer 
Induktrvitat und einer Varaktordiode eingeschaftet 
an dem Verbindungspunkt zwischen Quarz und In- 
duktrvitat kann dabei die Steuerspannung fur die 
Schwingfrequenz des Osziilators angekoppert wor— 
den. 

Aus der US-PS 39 58 190 ist ein Colpftts- 
Oszillator bekannt bei dem eine spannun- 
gsabhangige Kapazit§t in einer Reihenschattung 
zusammen mrt einer Induktrvitat und einem Quarz 
angeordnet ist 

Bekannte Quarzoszillatoren werden in 
DigitaisignaJ-Regeneratoren angewendet wo sie im 
* normalen Betriebsfall in PLL-Schaltungen ein zum 
empfangenen digitalen Signal synch rones Taktsi- 
gnal erzeugen, bei Ausfall des empfangenen digita- 
len Signals jedoch in einen Festfrequenzbetrieb 
dbergehen. Dadurch wird in der 
Obertragungsstrecke nach dem gestorten Abschnitt 
ein Signal Gbertragen, das zwar keine Information 
enthalt die in der Obertragungsstrecke folgenden 
Digitalsignal-Regeneratoren jedoch weiter synchro- 
nisiert Der in den Festfrequenzbetrieb geschaltete 
Osziliator gibt ein Signal mit einer Frequenz ab, die 
aufgrund von Alterungs-und Temperatureinfl Dssen 
eine bestimmte Frequenztoleranz aufweist Zur Sh 
cherung der Synchronisation mussen also die Os- 
ziliatoren einen Ziehbereich aufweisen, der deutlich 
groBer als die Frequenztoleranz im Festfrequenz- 
betrieb ist Der bekannte Quarzoszillator weist auf- 
grund der Anwendung einer gemischt induktiven 
und kapazitiven Schwingfrequenzsteuerung bereits 
einen vergleichsweise hohen Ziehbereich auf, 
dadurch sirtd jedoch die Reaktanzen der verwende- 
ten Kapazitatsdiode und der Induktrvitat so groB, 
daB deren zeitliche Inkonstanz die im Festfrequenz- 
betrieb erzielbare Frequenzgenauigkert deutlich 
verschlechtert ZusatzDch ist bei der Umschaltung 
des bekannten Quarzoszillators in den Festfre- 



quenzbetrieb die Steuerspannung der Kapa- 
zitatsdiode auf einem festen vorgegebenen Wert 
zu harten an dessen Konstanz hohe Anforderungen 
zu stellen sind. 

5 Die Aufgabe bei der vorfiegenden Erfindung 

besteht also darin, einen frequenzsteuerbaren 
Quarzoszillator mrt Umschartemoglichkeit in einen 
Festfrequenzbetrieb mit hoher Frequenzkonstanz 
zu entwickeln, bei dem an die zeitliche Konstanz 

io der frequenzbestimmenden Reaktanzen und der 
Steuerspannung keine hohen Anspruche gesteltt 
werden. 

Die Aufgabe wird bei einem Quarzoszillator der 
eingangs erwShnten Art erfindungsgemaB durch 

75 die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 ange- 
gebenen Merkmale gelSst Von besonderem Vorteil 
ist dabei, daB gleichzeitig die Auswirkung von Tem- 
peratureinfl ussen auf -die frequenzbestimmenden 
Reaktanzen deutlich verringert werden konnte und 

20 daB der Aufwand verglichen mit der bekannten 
Losung nur geringfQgig angestiegen ist 

ZweckmaBige Ausbikfungen des erfindungs- 
gemaBen Quarzoszillators sowie die Ausbildung 
einer nachgeschalteten Begrenzerstufe sind in den 

25 PatentansprOchen 2 bis 6 beschrieben.. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand eines 
in der Zeichnung dargestelrten 
AusfQhrungsbeispiels naher erlautert werden. 

Das in der Rgur dargestellte 

30 AusfQhrungsbeispiel enthilt neben dem eigentli- 
chen Osziliator einen Umscharter, durch den der 
Osziliator entweder als frequenzsteuerbarer Quar- 
zoszillator oder als Festfrequenz-Oszillator betrie- 
ben werden kann, auBerdem ist dem Osziliator eine 

35 Begrenzerstufe nachgeschaltet Der dargestellte 
Quarzoszillator enthalt eine aus dem ersten und 
dem zweiten npn-Transistor T1 , T2 gebildete 
Stromspiegelschaltung, die Basis-und Kollektoran- 
schlQsse des zweiten Transistors T2 sind miteinan- 

40, der und Qber eine erste Paraileischaltung aus ein- 
em ersten Widerstand R1 und einem ersten Kon- 
densator C1 mit Bezugspotential sowie Qber eine 
zwerte Paraileischaltung aus einem zweiten Wider- 
stand R2 und einem zweiten Korttiensator C2 mit 

45 der Basis des ersten Transistors T1 verbunden. Die 
zusammengefQhrten Errutteranschlusse des ersten 
und des zweiten Transistors T1, T2 sind Qber einen 
drftten Widerstand an die negative Betriebsspan- 
nung -UB angeschlossen, der Kollektor des ersten 

so Transistors T1 ist Qber einen vierten Widerstand 
R4 mit Bezugspotential verbunden. Als frequenzbe- 
stimmendes Glied dient beim AusfQhrungsbeispiel 
die Reihenschattung aus einer Varaktordiode Dl. 
einer Induktrvitat U einem Grundtonquarz Q sowie 
einem dritten Kondensator C3, der aJs Trimmer 
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ausgefOhrt ist. Diese Reihenschaltung ist zwischen 
BezBgspotentiaJ und BasisanschluB des ersten 
Transistors T1 eingeschaltet, die Steuerspannung 
fur die Varaktordiode D1 wird von einem Steuer- 
spannungseingang E Qber einen fflnften Wider- 
stand R5 an den Verbindungspunkt zwischen der 
Induktivitat L und dem Quarz Q gefQhrt Zur Um- 
schaltung zwischen Festfrequenzbetrieb und nacb- 
ziehbarem Osziliator ist der Reihenschaltung aus 
Varaktordiode D1 und Induktivitat L eine Schottky- 
diode D2 parallel geschaltet, eine wertere Schottky- 
diode D3 sowie ein sechster Widerstand R6 sind 
zwischen dem Verbindungspunkt der Induktivitat L 
und des Quarzes Q sowie der negativen Betriebs- 
spannung -UB eingeschaltet Am Verbindungspunkt 
der weiteren Schottkydiode D3 und des sechsten 
Widerstandes R6 ist ein vierter Kondensator C4 als 
Siebkondensator nach Masse gelegt, auBerdem ist 
dieser Verbindungspunkt Qber einen siebenten Wi- 
derstand R7 mit dem Kollektor eines dritten Transi- 
stors T3 vom pnp-Typ verbunden. Der Basisan- 
schluB dieses Transistors T3 wird vom Schattspan- 
nungseingang UC Qber einen achten Widerstand 
R8 etne Schaltspannung zugefuhrt, der Emitteran- 
schluB dieses Transistors T3 ist direkt mit einem 
AnschluB Qber die positive Betriebsspannung +UB 
sowie Qber einen funften Kondensator C5 mit Be- 
zugspotential verbunden. An den KollektoranschluB 
des ersten Transistors T1 ist Qber einen sechsten 
Kondensator C6 der Begrenzer angeschlossen. Mit 
dem anderen AnschluB des Kondensators C6 sind 
unmittelbar der Basisanschlufl eines vierten Transi- 
stors T4, Qber einen neunten Widerstand R9 der 
KollektoranschluB dieses Transistors sowie Qber 
einen zehnten Widerstand R10 der EmitteranschluB 
dieses Transistors verbunden, der EmitteranschluB 
ist auBerdem an die negative Betriebsspannung 
-UB angeschlossen, die Qber einen achten Konden- 
sator C8 abgeblockt wird. Der KollektoranschluB 
des vierten Transistors T4 ist Qber einen siebenten 
Kondensator C7 mit dem AusgangsanschluB A 
sowie Qber einen elften Widerstand R11 mit Be- 
zugspotential verbunden. 

Der in der Rgur dargestellte Quarzoszillator 
enthHlt also eine kapazitive Dreipunktschattung, wie 
sie in Aufbau und Wirkungsweise in der Rg. 1 der 
DE-PS 29 04 045 beschrieben ist 

Diese Dreipunktschattung wird zunachst durch 
einen zusatzlichen, abgleichbaren Kondensator C3 
so erganzt, daB bei der Quarzfrequenz eine kapazi- 
tive Last entsteht die der nominellen Lastkapazrtat 
des Quarzes gleich ist Diese Kapazitat wird 
naherungsweise durch die Serienschaftung des er- 
sten, des zweiten und des dritten Kondensators CI, 
C2, C3 gebildet Diese, durch den dritten Konden- 
sator C3 erwerterte Anregungsschattung wird durch 
den Quarz Q gegen Masse abgeschlossen, so daB 
eine Oszillatorschaltung bei der nominellen Quarz- 



frequenz entsteht Damit diese Oszillatorschaltung 
steuerbar ist, ist in die Verbindung von Quarz Q 
zum Bezugspotential die Reihenschaltung aus In- 
duktivitat L und Varaktordiode D1 als steuerbare 
5 Reaktanz eingeschaltet die bei der Soilfrequenz 
des Quarzoszillators annahemd den Wert Null hat 
und bei Verstimmung zu hoheren Frequenzen 
kapazitive und bei Verstimmung zu niedrigeren 
Frequenzen induktive Werte annimmt Beim Nomi- 

w nalwert der Steuerspannung am Steuerspannun- 
gseingang E bildet diese Serienschaltung also ein- 
en Serienresonanzkreis fQr die Quarzfrequenz. 

Entsprechend der Erfindung ist nun zusatzlich 
ein elektronischer KurzschlieBer fQr die Serien- 

75 schaltung aus Induktivitat L und Varaktordiode D1 
angeordnet Bei einem idealen KurzschluB ergibt 
sich ein Festfrequenzbetrieb bei der Soilfrequenz 
des Quarzes Q, wobei die Veranderung der Reak- 
tanzen der Induktivitat L und der Varaktordiode D1 

20 keinen BnfluB auf die Schwtngfrequenz haben. Bei 
geSffnetem elektronischem KurzschlieBer kann der 
Quarzoszillator als spannungsgesteuerter Osziliator 
betrieben werden, wobei sich aufgrund des gemi- 
scht induktiven und kapazftrven Ziehens ein grofier 

26 Ziehbereich ergibt Die wesentlichen Elemente die- 
ses schaltbaren elektronischen KurzschiieBers sind 
die beiden Schottkydioden D2 und D3, die Qber 
den sechsten Widerstand R6 eine Vorspannung 
von der negativen Betriebsspannung -UB und Qber 

30 den siebten Wi derstand R7 bei eingeschaltetem 
Transistor T3 von der positiven Betriebsspannung 
+ UB einen positiven Betriebsspannunganteil erhal- 
ten. Die Steuerspannung am Steuerspannungsein- 
gang E ist so gewahlt, daB sie im gesamten Ar- 

as bertsbereich mindestens 1 Volt unter dem Masse- 
potential und mindestens 1 Volt Qber der negativen 
Betriebsspannung -UB bleibt Ist in diesem FaJle 
der Transistor T3 stromlos, dann sind die Schottky- 
dioden D2 und D3 mit groBer Sicherheit gesperrt, 

40 der elektronische KurzschlieBer ist also im offenen 
Schaltzu stand. Die Sperrspannung der einen 
Schottkydiode D2 entspricht dabei der Steuerspan- 
nung und die Sperrspannung der Schottkydiode D3 
der verbleibenden Differenz zur negativen Betriebs- 

45 spannung -UB, die Qber den sechsten Widerstand 
R6 an der Anode der Schottkydiode D3 anliegt Die 
Reststrdme der Schottkydiode D3 und des dritten 
Transistors T3 sind dabei so gering, daB sie zu 
keinem wesentlichen Spannungsabfall am sechsten 

50 Widerstand R6 fQhren. Der parasitare Blindleitwert 
des geSffneten KurzschiieBers ergibt sich aus der 
Summe der Sperrschichtkapazitaten der beiden 
Schottkydioden D2, D3. da diese Dioden aufgrund 
des vergleichsweise hohen Kapazftdtswertes des 

55 Abblockkondensators C4 fQr Wechselspannung 
parallelgeschaJtet sind. 
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Beim Anlegen einer gegenOber der posrtiven 
Betriebsspannung +UB negatrveren En- 
schaftspannung an die Basis des Transistors T3 
Qber den Widerstand R8 wird dieser Transistor 
eingeschaftet und die Schottkydioden 02, D3 in 
den DurchlaBbereich gesteuert Die positive Be- 
triebsspannung + UB und der siebente Widerstand 
R7 sind dabei so dimensioniert dafl ein Kollektor- 
strom fQr den dritten Transistor T3 von einigen 
Milliampere ffieBt Dieser Strom fliefft im wesentli- 
chen auch Qber die Schottkydioden, da die Strome 
Qber den fQnften und den sechsten Widerstand R5, 
R6 aufgrund der vergleichsweise hohen Wider- 
standswerte vemachlassigbar klein sind. Wegen 
der geringeren Schwel tenspannung der einen 
Schottkydiode D2 im Vergleich zur Varaktordiode 
D1 bleibt die ietztere dabei praktisch stromlos. 

Unter der Voraussetzung, dafl der Spitzenwert 
des Wechselstromes durch den Grundtonquarz Q 
kleiner aJs der Durchlaflstrom der beiden Schottky- 
dioden D2, D3 ist. wird die Reihenschaftung aus 
Induktivitat und Varaktordiode, die gletchzeitig die 
Zjehschaitung fur den Quarz darsteirt, durch die 
Parailelschaftung der differenziellen Bahnwi- 
derstande der Schottkydioden D2, D3 kurzge- 
schlosseru Beim Kollektorstrom des dritten Transi- 
stors T3 von etwa drei Milliamper ist in der Praxis 
der Kurzschluflwiderstand unter 10 Ohm und dam it 
klein gegenOber dem Resonanzwiderstand des ver- 
wendeten Quarzes und auch klein gegenOber der 
- Reaktanz der SerienschaJtung von Induktivitat und 
Varaktordiode, so daB sich eine vernachlSssigbar 
geringe Verstimmung des Quarzoszillators ge- 
genOber einem idealen KurzschluB ergibt 

Durch den Transistor T4 und die mrt ihm ver- 
bundenen Widerstande ergibt sich eine einfache 
Begrenzer-und Trennstufe fur die Auskopplung der 
Oszillatorspannung. 



Anspriiche 

1. Quarzosziilator in Dreipunktschaltung mrt 
gemischt induktiver und kapazitrver Schwingfre- 
quenzsteuerung, bei dem der Emttteranschlufl ein- 
es ersten Transistors Qber eine zur Emitter-Basis- 
Diode dieses Transistors entgegengesetzt gepofte 
Diode an einen gemeinsamen Verbindungspunkt 
angeschlossen ist der Qber eine Parailelschaftung 
eines ersten Widerstandes und eines ersten Kon- 
densators mit Bezugspotentiai und Qber eine 
Parallelschaltung eines zweiten Widerstandes und 
eines zweiten Kondensators mit dem Basisan- 
schluB des ersten Transistors verbunden ist, bei 
dem der EmitteranschluB dieses Transistors Qber 
einen dritten Widerstand mit einer ersten Betriebs- 
spannung und der Koliektoranschlufl des ersten 
Transistors Qber einen vierten Widerstand mit Be- 



zugspotentiai verbunden ist bei dem der Steuer- 
spannungseingang fur die Schwingfrequenzsteue- 
rung Qber einen fQnften Widerstand mit einem er- 
sten Anschlufl eines frequenzbestimmenden Quar- 
5 zes und Qber die Bnschaltung einer Induktivitat 
und einer Varaktordiode mit Bezugspotentiai ver- 
bunden ist und bei dem die erzeugte Schwingung 
am Koliektoranschlufl des ersten Transistors an- 
steht 

70 dadurch gekennzeichnet 

daB ein zweiter AnschluB *des Quarzes (Q) Qber 
einen dritten Kondensator (C3) an die Basis des 
ersten Transistors (T1) angeschlossen ist daB Be- 
zugspotentiai und erste Betriebsspannung (-UB) 

75 Qber die Reihenschaftung einer zweiten und einer 
dritten jeweils in Spenichtung gepoften Diode (D2, 
D3) und eines siebenten Widerstandes (R7) mrtei- 
nander verbunden sind, daB der Verbindungspunkt 
der zweiten und der dritten Diode (D2.D3) an den 

20 ersten AnschluB des Quarzes (Q) angeschlossen 
ist daB der Verbindungspunkt der dritten Diode - 
(D3) und des sechsten Widerstandes (R6) Qber 
einen siebenten Widerstand R7 mit dem Kollektor 
eines dritten Transistors (T3) verbunden ist daB 

25 der Emitter dieses Transistors an eine zweite Be- 
triebsspannung (+UB) und Qber einen fQnften Kon- 
densator (C5) an Bezugspotentiai angeschlossen 
ist und daB die Basis des dritten Transistors (T3) 
Qber einen achten Widerstand (R8) an eine Schaft- 

30 spannungsquetle (UC) angeschlossen ist . 
2. Quarzosziilator nach Anspruch 1 ,- 
dadurch gekennzeichnet 
daB es sich bei der zweiten und der dritten Diode - 
(D2, D3) urn Schottkydioden handeft. 

35 3. Quarzosziilator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 
daB es sich bei dem Quarz urn einen Grundton- 
quarz handeft. 

4. Quarzosziilator nach einem der vorhergehen- 
40 den AnsprQche. 

dadurch gekennzeichnet 
daB mit dem Koliektoranschlufl des ersten Transi- 
stors (T1) Qber einen sechsten Kondensator (C6) 
der eine AnschluB eines neunten und eines zeh- 

45 nten Widerstandes und der BasisanschluB eines 
vierten Transistors (T4) verbunden sind, dessen 
EmitteranschluB mrt dem anderen AnschluB des 
zehnten Widerstandes (R10) und mit der ersten 
Betriebsspannung (-UB) verbunden ist. daB der 

so Koliektoranschlufl des vierten Transistors (T4) un- 
mittelbar mit dem anderen AnschluB des neunten 
Widerstandes (R9) t Qber einen siebenten Konden- 
sator (C7) mit dem Ausgangsanschlufl (A) und Qber 
einen elften Widerstand (R11) mrt Bezugspotentiai 

55 verbunden ist 

5. Quarzosziilator nach Anspruch 1 Oder 4. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl als Transistoren (T1.T4) und als Diode (Y2) 
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jeweils npn-Transistoren vorgesehen sind, daB er- 
ster und zweiter Transistor nach Art einer 
Stromspiegelschaltung miteinander verbunden sind 
und da£ es sich bei der ersten Betriebsspannung 
urn eine negative Betriebsspannung (-UB) und bei 5 
der zweiten Betriebsspannung urn eine positive Be- 
triebsspannung ( + UB) handelt 

6. Quarzoszillator nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die Transistoren (T1.T4) und die Diode (T2) in w 
einem monoiithischen Transistorarray enthalten 
sind. 
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